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(57) Abstract 



The invention concerns a system for producing electrically conductive connecting structures comprising (A) an adhesive; and (B) 
an electrically conductive metal paste containing at least two metal powders of differing melting points and a small quantity of organic 
auxiliary agents. The metal powders are chosen to ensure that they form an intermetallic phase on heating and the organic auxiliary agents 
can be made largely to evaporate at the temperature applied in order to form the intermetallic phase. The invention also concerns a process 
for producing electrically conductive connecting structures using the system proposed, involving the following steps: (1) an adhesive is 
applied to a carrier; (2) the metal paste is applied to the adhesive; (3) the metal paste is heated to a temperature at which the metal powders 
form an intermetallic phase. Also disclosed are processes for producing circuits and printed circuits using this system. According to the 
invention, electrically conductive connecting structures such as circuits are obtained with excellent adhesion and good electrical conductivity 
and soldering qualities. 

(57) Zusammenfassnng 

Die Erfindung beschreibt ein System zur Erzeugung elektrisch leitfchiger Verbindungsstrukturen, umfassend A) ein Klebstoffrnaterial; 
und B) cine mindestens zwei Metallpulver mit unterschiedlichen Schmelzpunkten und cine geringe Menge organischer Hilfsstoffc 
enthaltende, elektrisch leitfahige Metallpaste, wobei die Metallpulver so gewahlt sind, dafi sie beim Erwfirmen eine intermetallische 
Phase bilden und wobei die organischen HUfsstoffe bei der zur Bildung der intermetallischen Phase angewandten Temperatur grofitenteils 
vcrflOchtigbar sind; sowie ein Verfahren zur Erzeugung elektrisch leitfahiger Verbindungsstrukturen unter Verwendung dieses Systems, 
umfassed die Schritte: (1) Aufbringen des Klebstoffmaterials auf einen Tragen (2) Aufbringen der Metallpaste auf das so vorgesehenc 
Klebstoffrnaterial; und (3) Erhitzen der Metallpaste bei einer Temperatur, bei der die Metallpulver eine intermetallische Phase bilden. 
Die Erfindung beschreibt ebenfalls Verfahren zur Herstellung von Schaltungen und von bestOckten Schaltungen unter Verwendung des 
obengenannten Systems. Erfindungsgem&fi werden elektrisch leitfahige Verbindungsstrukturen, wie Schaltungen, mit ausgezeichneter 
HaftfUhigkeit, guter elektrischer Leitfahigkeit sowie Lotfahigkeit erhalten. 
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System and Verfahren lur Erzeugung elektrisch leitf&higer 
Verbindungsstrukturen sowie Verfahren xur Heratellung von 
Schaltungen and von bestiickten Schaltungen 



Beschreibung 

1 Die vorliegende Erflndung betnfTt ein System zur Erzeugung elektrisch 
leitfahiger Verbindungsstrukturen. ein Verfahren zur Erzeugung elek- 
trisch leitfahiger Verbindungsstrukturen, Verfahren zur Herstellung von 
Schaltungen und von bestiickten Schaltungen sowie die nach diesen Ver- 

5 fahren hergestellten Schaltungen und bestiickten Schaltungen. 

Bei der Fertigung elektronischer Baugruppen bzw. bestuckten Schaltun- 
gen 1st es regelm4£ig erforderlich. metallische Oberflachen mit metalli- 
schen AnschlujSelementen mechanisch -elektrisch zu verbinden. Hlerzu 

10 werden ttblicherweise Lelterplatten auf galvanischem Wege hergestellt, 
wobei der Leiterbahnaufbau durch additive Techniken Oder subtraktive 
Atztechnologien erfolgt. Diese bekannten Verfahren implizieren jedoch 
Umweltverschmutzungsrisiken und die Notwendlgkelt des Recyclings der 
hierbei verwendeten. galvanischen Flussigkeiten. So hergestellte Leiter- 

15 platten dienen als Schichttrager far elektronische Bauelemente. die mit 
der Leiterplatte verbunden werden. In gerlngem Umfang werden hierzu 
auch elektrisch leitf&hlge KlebstofTe eingesetzt. die im Gegensatz zum 
WeichlOten den Vorteil niedrlger Arbeltstemperaturen bleten. Bei diesen 
herkammlichen leitfahigen Klebstoffen handelt es sich entweder um phy- 

20 sikalische Mischungen aus elektrisch leitfahigen Materialien, wie Metall- 
pulvern, und polymeren Harzen als Matrix, oder sie bestehen aus elek- 
trisch leitfflhigen Kunststoffen. Die Leitfahigkeit solcher Systeme kommt 
durch den quasl-metalllschen Kontakt der leitfahigen Materialien in der 
organlschen Matrix zustande. 

25 

Um cine gute Haftung auf Substraten zu erreichen. 1st bei solchen elek- 
trisch leitfahigen Klebstoffen ein hoher Anteil an polymeren Harzen er- 
wftnscht. Andererselts ist fur eine gute elektrische Leitfahigkeit ein hoher 
Anteil an leitfahigen Materialien erforderlich. Die Haftung auf Substraten 
30 und die elektrische Leitfahigkeit sind damit gegeniaufige Anforderungen 
an derartige Klebstoffe. Die hiermit erzielten Verbindungsstrukturen ha- 
ben beispielsweise den Nachteil. dafl sie nicht 16tfahig sind. Diese und wei- 
tere technische Nachteile haben bisher den Einsatz leitfahiger Klebstoffe 
in grofiem Mafie verhindert. 
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1 Ebenfalls sind elektrisch leltfahige Klebstoffe bekannt geworden. bei de- 
nen die Leitfahigkeit durch eine znetallurgische Reaktion verschiedener 
Mctallc untcr Blldung intennetallischer Vcrblndungcn vorgesehen wlrd. 
Auch hierbei 1st es notwendig, eine organische Polymermatrix beizumi- 

5 schen. so dad die gleichen Probleme wie bei mit elektrisch leitfahigen Ma- 
terialien gefullten Klebstoffen auftreten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein System und ein Ver- 
fahren zur Erzeugung elektrisch leitfahiger Verbindungsstrukturen sowie 

10 Verfahren zur Herstellung von Schaltungen und besttickten Schaltungen 
unter Verwendung dieses Systems anzugeben, bei denen die Nachtelle des 
Standes derTechniknicht auftreten und insbesondere eine ausgezeichne- 
te Haftung auf Tragern, eine gute elektrische Leitfahigkeit sowie L6tfahig- 
keit der erhaltenen Verbindungsstrukturen und Schaltungen erreicht 

15 werden. 

Dlese Aufgabe wird erfindungsgemaj* durch ein System gema£ Anspruch 
1. ein Verfahren zur Erzeugung elektrisch leitfahiger Verbindungsstruk- 
turen gema£ Anspruch 14 sowie Verfahren zur Herstellung von Schaltun- 
20 gen und von bestiickten Schaltungen gemiB den AnsprQchen 15 und 17 
geldst. Bevorzugte bzw. besonders zweckmajMge Ausgestaltungen des Er- 
findungsgegenstandes sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Gegenstand der Erfindung 1st daher ein System zur Erzeugung elektrisch 
25 leitfahiger Verbindungsstrukturen. umfassend A) ein Klebstoffmaterlal; 
und B) eine mindestens zwei Metallpulver mit unterschiedlichen Schmelz- 
punkten und eine geringe Menge organischer Hilfsstoffe enthaltende. 
elektrisch ieitfahige Metallpaste, wobei die Metallpulver so gewahlt sind, 
daji sie beim Erwarmen eine Intermetallische Phase bilden und wobei die 
30 organischen Hilfsstoffe bei der zur Bildung der intermetallischen Phase 
angewandten Temperatur gr6£tenteils verfluchtigbar sind. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Erzeugung elek- 
trisch leitfahiger Verbindungsstrukturen unter Verwendung des erfin- 
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1 dungsgem&0en Systems, umfasscnd die Schrltte: 

(1) Aufbringen des Klebstoflmaterlals auf einen Trager; (2) Aufbrlngen der 
Metallpaste auf das so vorgesehene Klcbst off material; und (3) Erhitzen der 
Metallpaste bei elner Temperatur, bei der die Metallpulver eine intermetal- 

5 lische Phase bllden. 

Gegenstand der Erfindung 1st ebenso ein Verfahren zur Herstellung elner 
Schaltung unter Verwendung des erfindungsgemajlen Systems, umfas- 
send die Schrltte: (1) Aufbringen des Klebstoflmaterlals in Form elnes 
10 Schaltungsmusters auf einen Triger; (2) Aufbringen der Metallpaste auf 
das so vorgesehene Klcbstoffmaterial; und (3) Erhitzen der Metallpaste bei 
einerTemperatur. bei der die Metallpulver eine lntermetallische Phase bll- 
den. 

15 Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung el- 
ner bestuckten Schaltung unter Verwendung des erfindungsgemS^en Sy- 
stems, umfassend die Schrltte: (1) Aufbringen des Klebstoffmaterlals in 
Form elnes Schaltungsmusters auf einen Trager: (2) Aufbringen der Me- 
tallpaste auf das so vorgesehene Klebstoffmaterial: (3) Bestucken des mit 

20 dexn Klebstoffmaterial und der Metallpaste versehenen Schaltungsmu- 
sters mit elektrischen oder elektronischen Bauelementen; und (4) Erhit- 
zen der Metallpaste bei elner Temperatur, bei der die Metallpulver eine ln- 
termetallische Phase bllden. 

25 Gegenstand der Erfindung slnd weiterhin die nach den obigen Verfahren 
hergestellten Schaltungen und bestuckten Schaltungen. 

Entgegen den bisher elngesetzten Techniken wurde erfindungsgemS£ 
festgestellt. daji nur eine geringe Menge organischer Hilfsstoffe enthalten- 
30 de. elektrisch leltfahige Metallpasten. bei denen die Metallpulver so ge- 
w&hlt slnd. da£ sie beim Erwdrmen eine lntermetallische Phase bllden. zur 
Erzeugung elektrisch leltf&higer Verblndungsstrukturen eingesetzt wer- 
den kftnnen. Die an sich unzureichende Haftung solcher Metallpasten auf 
Substraten bzw. Tragern wird durch ein Klebstoffmaterial erzielt. welches 
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1 vorausgehcnd auf das Substrat bzw. den Tr&ger aufgetragen wlrd. 

Bel detn Klebstoffmaterial kann cs sich urn ein anorganlsches oder ein or- 
ganischcs Material handeln. Anorganische und organlsche Klebstoffe slnd 
5 dem Fachmann be kann t und kOnnen von dlesexn Je nach Anwendungs- 
zwcck, beispielsweise in Abhangigkeit der zu verwendenden Tragercnateri- 
alien ausgew&hlt werden. Anorganische Klebstoffe slnd beispielsweise sol- 
che auf Oberwiegend minerallscher Basis, wie etwa auf Silikatbasis. Hy- 
draulisch h&rtbare. anorganische Materiallen kdnnen ebenso geeignet 
10 seln. Als Klebstoffe auf organischer Basis eignen sich beispielsweise ther- 
moplastische Harze. lnsbesondere solche mit hOheren Erweichungs- bzw. 
Schmelzpunkten. Als besonders geeignet haben sich hdrtbare organische 
Harze erwiesen, wobei die H&rtung entweder therm isch oder durch Strah- 
lung erfolgen kann* 

15 

Das Klebstoffmaterial enthait norznalerweise keine metallischen Bestand- 
teile und besltzt keine elektrische Leltfahlgkeit. Seine Aufgabe 1st cs. eine 
fest haftende thennostabile Verbindung mit dem Tr&ger einzugehen und 
die Haftung der zwelten Komponente. namlich der elektrisch leitfahlgen 

20 Metallpaste zu ermOglichen. Als Klebstoffmaterial kdnnen lnsbesondere 
Ein- und Zweikomponenten-Klebstoffe auf Epoxldarzbasis, Polyurethan- 
harze. Melamin-Fonnaldehyd-Harze* Vinylidenchlorid-Vinylacetat-Copo- 
lymerharze oder als LOtstopplacke bekannte Materiallen eingesetzt wer- 
den. Besonders bevorzugt sind Zweikomponenten-Klebstoffe auf Epoxid- 

25 harzbasls. Die Wahl der jeweiligen Klebstoffe richtet sich nach den Adha- 
sionseigenschaften der verwendeten TrAger. wie etwa Schaltungstrager 
und der dabel gegebenenfalls notwendigen Flexibilit&t. 

Die erflndungsgemafi eingesetzte Metallpaste enth&lt geeigneterweise 
30 mindestens ein Metallpulver eines Metalls guter elektrischer Leltfahlg- 
keit, vorzugsweise aus der Gruppe Gold, Sllber. Kupferjund Legierungen 
da von, und mindestens ein Metallpulver eines Metalls mit niedrigerem 
Schmelzpunkt als demjenigen des Metalls guter elektrischer Leitf&higkeit . 
vorzugsweise aus der Gruppe Zinn. Indium und deren Legierungen. vor- 
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1 zugsweise dcren Legierungen mit betsplelsweise B lcl u nd/odcr Antimon 
und/oder Zlnk. wle etwa Zinnblei, Zinnantlmon odcr Zinnantimonblel. 
Gem&jB der Erfindung 1st es erforderlich, daJS die Metallpulver mit unter- 
schicdlichcn Schmelzpunkten bclm Erhitzcn unter Blldung elner interme- 
5 tallischen Phase eine metallurgische Reaktlon elxigehen. Additive Metall- 
pulver aus der Gruppe Nickel, Germanium, Titan. Eisen. aber auch andere 
Legierungsbe stand telle, die als sogennnte Kornrefiner bekannt geworden 
slnd. k6nnen hlerbei fur die Erzielung spezieller Eigenschaften eingesetzt 
werden. Besonders bevorzugt ist eine Metallpaste. die eine Mischung aus 
10 Kupferpulver und einem Pulver der Lotlegierung 62Sn36Pb2Ag in elnem 
Gewlchtsverhaitnis von etwa 4:1 bis etwa 1:1 enthait. 

Die Metallpulver der Metallpaste weisengeelgneterweise eine mittlere Teil- 
chengr6£e von etwa 1-100 um, vorzugsweise etwa 10-50 *im. weiter vor- 
15 zugsweise etwa 20-30 Jim auf. 

Der Gehalt an Metallpulver in der Metallpaste sollte so hoch wie mGglich 
sein und betr&gt erfindungsgemajS vorzugsweise mindestens etwa 85 
Gcw.-%, weiter vorzugsweise mindestens etwa 90 Gew.-%. Bel einem Me- 
20 tallpulvergehalt von uber etwa 95 Gew.-% kann Jedoch die Handhabung 
der Metallpaste Schwlerigkeiten bereiten. 

Als organische Hilfsstoffe kann die erflndungsgemajl eingesetzte Metall- 
paste beisplelsweise fluchtlge organische Verbindungen. wie etwa L6- 

25 sungsmittel, beisplelsweise Diole, Glykole. Glykolether und Dlcarbonsau- 
reester. desoxidierende Hilfsstoffe, die Metallpulver aktivferende Sub- 
stanzen, wie Carbonsauren und Amine, und die Viskosit&t regelnde Addi- 
tive, wie langkettige Saureamide oder Parafflne enthalten. Bevorzugt wer- 
den Aminverbindungen, die bei den gew&hlten metallurgischen Reak- 

30 tionstemperaturen fluchtig sind. Ferner kdnnen Coaktivatoren aus der 
Gruppe der nichtfluchtigen Carbonsauren und Amine sowie bei der zur 
Blldung der intermetalllschen Phase angewandten Temperatur halogen- 
abspaltende Verbindungen enthalten sein. Die Auswahl dleser organl- 
schen Hilfsstoffe richtet sich beisplelsweise nach der zu w&hlenden Auf- 
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1 tragsmethode dcr Mctallpastc. Ferner kOnnen geringe Anteilc an Ver- 
dickungsmitteln, Bindcmitteln. naturlichen Harzen, wie Kolophonium 
und Kolophoniumderivaten, In die Mctallpasten eingebracht werden. Elne 
crfindungsgcm5L6 gcclgnetc Metallpaste bestcht beispielswelse aus ca. 90 

5 Gew.-% Metallpulver und ctwa 10 Gew.-% organischen Hilfsstoffcn. 

Das erfindungsgemSLBe Vcrfahren zur Erzcugung elcktrisch leltfahiger 
Verblndungsstrukturcn umfafit die Schritte des Aufbringens des Kleb- 
stoffmaterials auf elnen Trager, des Aufbringens der Metallpaste auf das 
10 so vorgesehene Klebstoffmaterial und des Erhitzens der Metallpaste bei ei- 
ner Temperatur. bei der die Metallpulver eine intermetallische Phase bil- 
den. 

Vorzugsweise wlrd das auf den Trager aufgebrachte Klebstoffmaterial vor 
15 dem Aufbringen der Metallpaste einer Warmebehandlung ausgesetzt. wel- 
che Jedoch so bemessen 1st, da0 hlerbei keine oder kelxie vollstandige Har- 
tung des Klebstoffmaterlals erfolgt. Hierzu 1st es zweckmajSlg. das Kleb- 
stoffmaterial zunachst bei Umgebungstemperatur wahrend einer ange- 
messenen Zeltdauer abzuluften, urn gegebenenfalls vorhandene L6sungs- 
20 mittel zu verdampfen. Danach erfolgt eine warmebehandlung. beispiels- 
welse bei 80°C wahrend etwa 20 Minuten unter Laborbedlngungen. Hier- 
bei wlrd eine trockene. gut verarbeitbare Oberfiache des Klebstoffmaterl- 
als erhalten. 

25 In elnem nachsten Schritt wlrd dann auf die getrocknete Oberfiache des 
Klebstoffmaterlals die vorangehend beschriebene Metallpaste aufgetra- 
gen. Die Aufbringung des Klebstoffmaterlals und der Metallpaste kann ge- 
eigneterweise mittels eines Dispensers, eines Sieb- oder anderen Druck- 
verfahrens nach dem Fachmann bekannten Techniken erfolgen. 

30 

Zur letztendlichen Bildung einer leitfahigen Verbindungsstruktur. wie ei- 
ner Schaltung. wird die Metallpaste erhitzt. Hierbei verdampfen die orga- 
nischen HilfsstofTe weitestgehend und die Metallpartikel werden durch 
Weichlot miteinander verbunden. wobel sich intermetallische Phasen her- 
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1 ausbllden. Da die organischen Hilfsstoffc bei derjeweiligcn Arbeitstempe- 
ratur fluchtig sind. vcrbleibcn keine stftrenden Rfickstande. Die Haftung 
auf nichtmetallischen Substraten dcr Mctallpasten wlrd durch das zuvor 
aufgebrachte KlebstofFmaterial gew&hrlcistet, das cine far den Jeweiligen 

5 Anwendungsbereich bzw. die angewandte Erhltzungstemperatur geeigne- 
te Zusammensctzung aufweist. Bei der Wftrznebehandlung ist darauf zu 
achten. daJS die Metallpulver keine Schmelze bilden, da sich sonst auf- 
grund der Oberflachenspannung der Schmelze diskrete Metallkttgelchen 
bilden warden. 

10 

Die wannebehandlung zur Erzeugung elektrisch leitfahiger Verbindungs- 
strukturen bzw. zur Herstellung von Schaltungen und von bestuckten 
Schaltungen kann in bei der Ldttechnik bekannten Vorrichtungen durch - 
gefuhrt werden. Beispielsweise eignet sich ein sogenannter Reflow-Ofen, 
15 wobel die W&nnebehandlung vorzugswelse unter StickstofTgasatmospha- 
re durchgefuhrt wird. Hierbei ist es auch mdglich. in die Gasatxnosph&re 
Aktivatoren fur die Metallpulver. wie vorzugswelse Ameisens&ure, einzu- 
bringen. Andererseits kdnnen solche Aktivatoren, wie bereits oben er- 
wahnt, auch in der Metallpaste enthalten seln. 

20 

Als Ergebnis des erfindungsgemajJen Verfahrens wird ein Schichtaufbau 
erhalten, der aus dem nunznehr vollstandlg geharteten Klebstoffmaterial 
und einer darauf befindlichen. von organischen Beimengungen weitge- 
hend freien Metallschicht besteht. Der besondere Vorteil eines derartigen 
25 Schichtaufbaus besteht in der L6tfahigkeit der metallischen Schlcht. Da- 
zu gegensatzlich sind die mittels bekannten leitfahigen Klebstoffen erziel- 
ten Verbindungsstrukturen aufgrund der innigen Vermischung von Metall 
und Polymermatrix in der derzeit vermarkteten und beschrlebenen Form 
in der Regel nicht lOtfahig. 

30 

Durch die Bildung intermetallischer Phasen gema£ der Erflndung 1st die 
erneute Aufschmelztemperatur der Metalle erh6ht. so da£ eine hohe Wie- 
deraufschmelztemperatur nachfolgende LOtprozesse erm6glicht. 
Gemaji der Erfindung ist die Erzeugung elektrisch leitfahiger Verbin- 
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1 dungsstrukturen. wic Schaltungen. auf isolierenden TrdgerwerkstofTen 
mGglich, wobei als Substrate alle Arten vonTragern. belsplelsweise Leiter- 
platten. flexible Leiterplatten, Alumlnlumoxldkeramlken oder eloxlerte 
Alumlniuxnplatlnen ohne Schwlerlgkelten elngesetzt werden k6nncn. Dcr 

5 Fachmann kann hlerbel die geeigneten Klebstoffmaterlalien bzw. Haftsy- 
stexne den jewelligen Tragermaterialien anpassen. Durch geeignete Wahl 
der metallurgischen Komponenten lassen slch so fiachige oder dreldimen- 
slonale, elektrisch leltfdhlge Strukturen erzeugen. welche durch nachfol- 
gende, in der Produktion elektronischer Baugruppen ttbllche Bindungs- 
10 schritte, wie etwa L6ten. weiterverarbeitet werden kdnnen. 
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Patentanspritehe 

1 1. System zur Erzeugung clcktrisch leitfahiger Verbindungsstruktu- 
ren. umfassend 

A) ein Klebstoffmaterlal; und 

B) eine mind est ens zwel Metallpulver mit unterschiedllchen 
5 Schmelzpunkten und eine gerlnge Menge organischer HllfsstofTe enthal- 

tende. elektrtsch leitfahige Metallpaste. wobei die Metallpulver so gewahlt 
sind. dafl sie belm Erwarmen eine intermetalllsche Phase bilden und wobei 
die organischen HllfsstofTe bei der zur Bildung der intermetalllschen Pha- 
se angewandten Temperatur grGJStenteils verflQchtigbar sind. 

lO 

2. System nach Anspruch 1 . wobei das Klebstoffmaterlal ein anorgani- 
sches Material 1st. 

3. System nach Anspruch 1. wobei das Klebstoffmaterlal ein organ!- 
15 sches Material 1st. 

4. System nach Anspruch 3. wobei das prganlsche Material ein thermo- 
plastisches Harz ist. 

20 5. System nach Anspruch 3, wobei das organlsche Material ein organi- 
sches h&rtbares Harz ist. 

6. System nach Anspruch 5, wobei das h&rtbare Harz ein Ein- Oder 
Zweikomponenten-Klebstoff auf Epoxidharzbasis ist. 

25 

7. System nach mindestens einem der vorangehenden Ansp ruche, wo- 
bei die Metallpaste mindestens ein Metallpulver eines Metalls guter elek- 
trischer Leitfahigkeit und mindestens ein Metallpulver eines Metalls mit 
niedrigerem Schmelzpunkt als demjenigen des Metalls guter elektrischer 

30 Leitfahigkeit enthalt. 

8. System nach Anspruch 7. wobei das Metall guter elektrischer Leitfa- 
higkeit aus der Gruppe Gold, Silber. Kupfer und Legierungen davon ge- 
wahlt ist. 
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1 9. System nach Anspruch 7 und/oder 8. wobei das Metall mit niedrige- 
rcm Schmelzpunkt aus der Gruppe Zinn. Indium und deren Legierungen, 
vorzugswelse deren Legierungen mit Blel und/oder Antlmon und/oder 
Zink, gew&hlt 1st. 

5 

10. System nach mlndestens einem der vorangehenden Ansprttche, wo- 
bei die Metallpaste eine Mischung aus Kupferpulver und einem Pulver der 
Legierung 62Sn36Pb2Ag in einem Gewichtsverhaitnis von etwa 4:1 bis et- 

. wa 1:1 enth&lt. 

10 

11. System nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche. wo- 
bei die Metallpulver eine mittlere TeilchengrGJSe von etwa 1-100 Jim, vor- 
zugswelse etwa 10-50 |im t weiter vorzugswelse etwa 20-30 pi, aufwei- 
sen. 

15 

12. System nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche. wo- 
bei der Gehalt der Metallpulver in der Metallpaste mindestens etwa 85 
Gew.-%, vorzugswelse mindestens etwa 90 Gew.-% betrSLgt. 

20 13. System nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wo- 
bei die organischen HilfsstofTe der Metallpaste aus fluchtigen organischen 
Verbindungen. desoxldlerenden Hilfsstoffen, die Metallpulver aktivieren- 
den Substanzen und die Viskositat regelnden Additiven gew&hlt slnd. 

25 14. Verfahren zur Erzeugung elektrisch leitf&higer Verbindungsstruktu- 
ren unter Verwendung eines Systems nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche. uxnfassend die Schritte: 

(1) Aufbringen des Klebstoffmaterlals auf einen Tr&ger: 

(2) Aufbringen der Metallpaste auf das so vorgesehene Klebstoffmaterial; 
30 und 

(3) Erhitzen der Metallpaste bei einer Temperatur. bei der die Metallpulver 
eine intermetallische Phase bilden. 



WO 96/30966 PCT/EP96/01373 



11- 



1 15. Verfahren zur Herstcllung elner Schaltung unter Verwendung eines 
Systems nach mlndestens elnem der Ansprfcche 1-13, umfassend die 
Schritte: 

( 1 ) Aufbrlngen des Klebstoffmatcrials in Form eines Schaltungsmusters 
5 auf einen Trager: 

(2) Aufbrlngen der Metallpaste auf das so vorgesehene Klebstoffmateri- 
al; und 

(3) Erhitzen der Metallpaste bei einer Temperatur. bei der die Metallpul- 
ver eine lntermetallische Phase bilden. 

10 

16. Schaltung. erhalten nach dem Verfahren gemdiS Anspruch 15. 

17. Verfahren zur Herstellung elner bestuckten Schaltung unter Ver- 
wendung eines Systems nach mlndestens elnem der Anspruche 1-13. urn- 

15 fassend die Schritte: 

( 1 ) Aufbrlngen des Klebstoffmaterials in Form eines Schaltungsmusters 
auf einen Trager; 

(2) Aufbrlngen der Metallpaste auf das so vorgesehene Klebstoffmateri- 
al; 

20 (3) Bestftcken des mlt dem Klebstoffxnatertal und der Metallpaste verse - 
henen Schaltungsmusters mlt elektrlschen oder elektronlschen Bauele- 
menten: und 

(4) Erhitzen der Metallpaste bei elner Temperatur, bei der die Metallpul- 
ver eine lntermetallische Phase bilden. 

25 

18. Bestuckte Schaltung. erhalten nach dem Verfahren gema# Anspruch 
17. 

19. Verfahren nach elnem der AnsprQche 14. 15 und 17. wobei das aufge- 
30 brachte Klebstoffmateiial vor dem Aufbrlngen der Metallpaste einer W&r- 

mebehandlung ausgesetzt wird. mlt der Ma£gabe. daJS hlerbei keine oder 
keine vollstdndlge Hartung des Klebstoffmaterials erfolgt. 
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1 20. Vcrfahrcn nach mlndcstcns einem der Ansprfiche 14, 15. 17. und 19. 
wobei die Aufbrlngung des Klebstoffmaterlals und der Metallpaste mittels 
elnes Dispensers, eines Sieb- oder anderen Druckverfahrens erfolgt. 

5 21. Verfahren nach mlndcstcns einem der AnsprQchc 14. 15. 17. 19 und 
20. wobei als Trager ein flachiger Schaltungstrager eingesetzt wird. 



30 
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